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Abstract: Some problems on Algorithmic Composition are discussed, and a survey for series of key techniques 
used in this approach is made, which include Markov chains, stochastic process, musical knowledge based system, 
musical grammar, artificial neural networks, and genetic algorithms. The conclusion is that the development of 
music composition system should involve a combination of the existing technologies, i.e. the Hybrid System 
development. In order to make the system become more practical and effective, there should be some flexible 
human intervenient ways for different level music composition in the system. 
Key words: algorithmic composition; computer music; artificial intelligence; intelligence system; computer 
application 





中图法分类号: TP18   文献标识码: A 
算法作曲(algorithmic composition),或称自动作曲(automated composition),是试图使用某个形式化的过程,
以使人(或作曲家)在利用计算机进行音乐创作时的介入程度达到最小的研究[1].无论是东方音乐还是西方音乐,
均有其一定程度的形式化基础 .有关旋律创作的形式化技术可以追溯到 11 世纪 .当时 ,有一位名叫 Guido 
d’Arezzo 的人构造了一种可为一本宗教书籍中的每个元音设计不同音高的模型[2].15 世纪的时候,节奏模式就
被系统地使用在具有均匀节奏的圣歌中[2].在文艺复兴时期及巴洛克(Baroque)时代,作曲家为旋律的对位发展
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音乐创作的形式化技术在 20世纪再一次被使用.Arnold Schonberg在 20世纪初就引入了音列技术.而后由
Anton Webern 和他的后继者们对此作了进一步的系列化.在这一系列技术中,音乐被特征化地提取出诸如像音
高、音长(时值)和音色这些参量并加以分别控制.从每个参量中,依次选择可能的值就可以组织成一个音列.参量
值可以依据当前音列或该音列的倒置或逆行进行变化.20 世纪 50 年代初,Iannis Xenakis 就利用随机过程手工
(不用计算机)生成音乐片段.那时,数字计算机已经存在.它们开始被作为音乐创作过程中的工具而使用.最先完










1   算法作曲研究中存在的问题 
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1.3   音乐创作风格问题 
人们可以通过收集某一作曲家或代表某一时代风格的作品来训练一个人工神经网络.受训后的神经网络
可以生成类似风格的旋律[7].这是回避人们难以对音乐创作风格给予一个清晰的定义所采用的一种作曲系统





















2   当今各种算法作曲方法述评 
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致性以及“小三度”这样的抽象音程概念就无法在转换表的方法中有所体现. 
2.2   算法作曲的数学模型——随机过程 













2.3   算法作曲中基于规则的知识库系统 
音乐知识库的使用,似乎是很自然的一种选择.特别是当我们试图在已定义完善的领域内建立模型或者是
介绍一个清晰的结构或规则时尤其如此 .其主要优点是:它们具有清晰的推理,并能够为行为的选择作出解
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2.5   人工神经网络在算法作曲中的应用 
人工神经网络在过去几年已广泛地使用在音乐应用系统中[7,17,18],并且已取得相当大的成功.特别是在感
知和认知方面,人工神经网络能够从一个样板集合中学习,以避免需要对规则的形式化. 






















适应函数来直接评估染色体的一种方法,即交互式的遗传算法 IGA(interactive genetic algorithm).这方面比较有
代表性的系统和研究包括:Biles[24,25]构造的一个被称为“GenJam”的交互式即兴演奏系统.它是一个和人一起演
奏爵士乐的作曲家 Agent.另外,Unemi[26]用模拟繁殖的方法开发了一个音乐作曲工具 SBEAT.音乐初学者可以
使用 SBEAT,通过人机交互的方式创作自己喜爱的音乐.Unhera M和 Onisawa T[27]研发的音乐作曲系统,允许无
音乐技能的人介入其作曲系统来创作音乐,而且所生成的旋律长度可达 16小节.所有和交互式的遗传算法 IGA
相关的方法主要有两个弊端,即主观性(人的评估决定了最后的结果)和不有效性(用户必须听到所有可能潜在
的解 ,才能作出具有普遍性的评估).这两个弊端被称为适应函数的瓶颈问题 .为克服这一难点 ,Biles 将他的
GenJam系统扩展为 Autonomous GenJam[25,28].Autonomous GenJam没有评估阶段,故不使用适应函数,取而代之
的是判断新繁殖的爵士乐段是否具备当前爵士乐数据库中的爵士乐段所具备的两个标准特征 [29].这使得
Autonomous GenJam的最终结果偏向于现存爵士乐数据库中的爵士乐段的风格. 
2.7   各种方法在各典型作曲系统中的使用情况 
本节讨论前述的各种方法在一些代表性的算法作曲系统中的使用情况、相关结果以及存在的问题. 
1. Cybernetic Composer系统[13] 




















4. 旋律创作系统 ERNN[29] 
Chen CCJ开发的旋律创作系统 ERNN是一个递归神经网.它可以模拟并生成类似于 Bela Bartok风格的作
品,并以一小节接一小节的方式来创作短小的旋律.Chen CCJ使用遗传算法来演化 ERNN.具体来说是基于音乐
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